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よって，処理された角度関数はＷ'(/)は次式を用いて求めることができる。
Ｗ'(/)＝Ｗ;,｡(/)＋ｊＷｌ;,o(/)＝１Ｗ'(/）側
４．１．３変形線図形の求め方
角度関数ｗ'(ﾉ)に対して，以下の式を用いることにより，線図形ｖ'を求めることが
できる。
z/(/＋1)－２ﾉ'(/)＝６Ｗ'(/）
zﾉ'(/)＝ｚ'(/)＋な'(/）
（ノー1,2,…,１V） ⑪
以下，この線図形ｖ'を変形線図形という。なお，ｚ'(/)，ｚ/'(/)は変形線図形Ｖ'の端
点の座標である。
４．２差分成分の処理効果
等長線分図形Ｖと変形線図形Ｖ'の両者の形状を比較することにより，角度関数の差
分成分の処理効果を調べることができる。
４．２．１部分処理と全体処理
一部分のノだけあるいは全てのノについて，Ｄ『,,,､(/）およびＤ…(/)，（ノー1,2,…，
Ｍ２魂）を処理することは，すなわちＷＷ）を処理することは，原図形の形状を局所的
にあるいは全体的に処理することになる。
図７(a),(c)に,階層３における差分成分Ｗ５(/)の一部および全部に対して,Ｅ蛾＝０．２，
α＝６４．０として処理した場合の変形線図形Ｖ１Ｗ了pαだおよびＶ揃亙α`【を示す。
図7(b),(d)に,それぞれの位相特性ハァ…,d沖丁・"を示す｡図2(b)に示した原図形
の位相特性‘に比べて，全体処理図形Ｖ沖可α〃の場合の方が部分処理図形Ｖ弥亙pαだの場
合よりも，その位相特性の変化が大きく，これらは図７(a)，（c)に示す図形の形状変化の
特徴をよく示している。
４．２．２実数部処理と虚数部処理
式(18)～式(20)により，実数部、;,獺(/）と虚数部瓜,鞭(/)は，それぞれ変形線図形上の端
点の座標ｚ'’2/'に関係付けられているので，実数部瓜,”(/）の値の変化は原図形上の
端点の座標ｊｒに，虚数部瓜,癒(/)の変化は原図形上の座標ｙに，変化を与えることに
なる。
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図８に，階層３における差分成分の実数部Ｄγ’3(/）と虚数部Ｄ8,3(/）を別々にＥﾋﾞﾊｰ
0.2,zz＝６４．０として処理した場合の変形線図形Ｖか,３，Vbs,3の例を示す。
同図より，実数部瓜,獺(/)の変化によりｚ軸方向に，また，虚数部Ｄ５，噸(/)の変化に
より〃軸方向に，原図形に対して，変形した図形が得られることがわかる。従って，実
数部と虚数部の両方の値の変化の度合を調整することにより，線図形の形状を任意の方
向に変化させることができる。
４．２．３処理階層依存性
階層２，４，６差分成分をＥ銃＝0.2,α＝45.0として処理した場合の変形線図形Ｖ賑，
ﾚﾙﾏおよびＶ沖了を図９(a),（c)，（e)に示す。同図から，処理する成分の階層が深いほど，
形状変形の範囲が広く，かつ，変化の程度が滑らかになる傾向が見られる。また，これ
らの図形の位相特`性内;，のh,了，のh,５を図９(b),（｡)，（f)に示す。同図および図２(b)から，
のに比べて,ルァ,d彬丁,d1,5の順に，特徴成分以外の位相成分について位相の偏りが
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顕著となる。このことは，上記の図形に現れた形状変化の特徴をよく示している。
４．２．４複数階層にわたる処理
図10(a),(c)に,階層１～６の全ての差分成分を削除して求めた変形線図形ＶＬｏ(実線)，
階層６の和分線図形に対応するスケール変換図形昭0（実線)，および原図形Ｖ（点線）
を示す。また，図10(b)，（｡)にこれらの図形に対応する位相特'性のb=０，ｄ６ｏを示す。位相
特性①とめ'､=Oの特徴成分は一致しており，位相特性のとめ60の特徴成分は類似してい
るが，異なる成分も見られる。これらのことから，図形Ｖｂ=ｏは原図形Ｖと同じデー
タ数で原図形を円滑化処理したような図形に相当し，また，図形昭0は原図形よりも少
ないデータ数で原図形Ｖを折れ線近似した図形に相当している。
５応用
５．１本手法による形状処理
本手法を用いた形状処理法について述べる。
（１）差分成分
差分成分の処理階層の選び方，処理成分（実数成分と虚数成分）の選び方，処理区間
の選び方に依存して，原図形の骨格形状に対して細かな変形が加わった変形線図形が得
られる。
（２）処理関数
本論文では，図６に示した処理関数を用いたが，用いる処理関数の種類により，多様
な形状処理が可能である。
（３）マザーウェーブレット関数
本論文では，マザーウェーブレット関数としてDaubechieslOを用いたが，一般に，
用いるマザーウェーブレット関数が異なれば，多重解像度解析された成分は異なる。従
って，同じ階層の成分を用いて得られる和分線図形でも，マザーウェーブレット関数の
種類が異なれば，それらの形状が異なることとなる。従って，異なるマザーウェーブレ
ット関数を用いることにより，形状処理を多様化できる可能性がある。
６まとめ
本論文では，ウェーブレット変換を用いた等長線分図形については，多重解像度解析法
と変形法を提案し，前者によって得られた和分線図形の特徴，後者による形状処理法につ
いて論じている。
まず，等長線分図形の角度関数に対する多重解像度解析法および多重解像度解析された
和分成分を用いた和分線図形の求め方を示し，また，和分線図形と元の等長線分図形の形
状的特徴について示した。次に，差分成分の処理を加えて，変形線図形を求める方法を示
している。さらに，これによる形状処理の特徴は以下の通りである。
162 東恒人・黒田巧・細木寛志・片岡修
（１）特定の階層の差分成分の一部あるいは全部を処理することにより，局所的あるいは
全体的な形状の変化が可能である。
（２）差分成分の実数部と虚数部の値の処理の仕方により，変形線図形の形状を任意方向
に変化させることが可能である。
（３）元の等長線分図形の骨格形状を保持しつつ細かく形状を変化させるには低階層の，
粗く形状を変化させるには，高階層の成分に処理を施す。
（４）種々の処理関数を用いることにより，形状処理を多様化しうる。
なお，本論文では，閉曲線についての分析を行なっているが，開曲線も同様に適用でき
る。
今後の課題として，雑音成分を含む線図形の形状の修正を行なう方法について，検討す
る必要がある。
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Itisreportedthatthemultiple-resolutionanalysismethodusingwavelettransform
isusefulfortheanalysisofimagesHowever,ｔｈｅｒｅｓｅｅｍｓｔｏｈａｖｅｂｅｅｎｎｏｅｘａｍｐｌｅ
ｒeportedsofarregardingitsapplicationtotheanalysisofshapesortheprocessofline
segmentfigures、
Therefore,bothmultiple-resolutionanalysisandtranaformationmethodsapplying
wavelettransformtothelinesegmentfiguresofequallengthareproposedandthen，
thecharacteristicanlysisoflineｓｅｇｍｅｎｔｆｉｇｕｒｅｓｂｙｔｈｅｆｏｒｍｅｒａｎｄｐｒocessmethodof
shapesbythelatterarediscussedinthisthesis．
